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w zakresie transportu publicznego

W europejskich miastach transport publiczny
jest podstawg systemu mobilnosci. Jednak
wraz ze wzrostem czestotliwosci i intensywnosci
ekstremalnych Zjawisk pogodowych
spowodowanych zmiang klimatu systemy te
muszg wykazywac coraz wiekszg odpornosc.
Aby utrzymacé Swiadczenie podstawowych ustug
w warunkach destabilizacji, sieci transportu
publicznego musza zosta¢ dostosowane i
uodpornione na szeroki zakres oddziatywan
klimatycznych.

Ekstremalne zjawiska pogodowe - takie jak
powodzie opadowe, rzeczne i przybrzezne,
a takze fale upatdw - moga prowadzi¢ do
uszkodzen infrastruktury, ktére nie tylko zaktdcajg
funkcjonowanie sieci transportu publicznego, lecz
takze stwarzajg ryzykowne warunki zagrazajace
bezpieczenstwu i zdrowiu pasazerow. Skutki te
roznig sie pod wzgledem dotkliwosci, dlatego
konieczne jest uwzglednienie catego ich spektrum.
Przyktadowo rosngca liczba  mieszkancow
obszaréw miejskich doswiadcza regularnych fal
upatéw, pogtebianych zardwno przez zmiany
klimatyczne jaki i efekt miejskiej wyspy ciepfta.
Warunki te stwarzajg powazne zagrozenia
dla zdrowia zwifaszcza dla grup szczegdlnie
narazonych, takich jak osoby starsze, ktore
czesciej korzystajg z transportu publicznego.

Dlatego zwiekszanie odpornosci systemow
transportu publicznego na wysokie temperatury -
poprzez dziatania takie jak poprawa zacienienia na
przystankach autobusowych i tramwajowych czy
obnizanie temperatury na stacjach metra - staje sie
coraz wazniejsze dla zapewnienia bezpiecznych i
niezawodnych ustug wszystkim mieszkarncom. Co
wiecej zmieniajgce sie warunki klimatyczne moga
wptywac na sposob podrézowania, potencjalnie
zwiekszajgc  zapotrzebowanie na transport
publiczny podczas ekstremalnych upatéw, gdy
aktywne formy przemieszczania sie stajg sie
niepraktyczne lub niebezpieczne.

Systemy transportu publicznego przysztosci
muszg by¢ projektowane z myslg o adaptacyjnosci

i elastycznosci, aby skutecznie reagowac na rézne
rodzaje potencjalnych zagrozen. Odporna siec
transportu publicznego powinna nie tylko by¢
zdolna do utrzymania lub szybkiego przywracania
kluczowych ustug mobilnosci w sytuacjach
kryzysowych, lecz takze do przewidywania
ryzyka oraz odpowiedniego dostosowywania
swoich zasobow do zmieniajgcych sie warunkow
klimatycznych. Odpornos¢ nie sprowadza sie
wytgcznie do zapewnienia trwatosci infrastruktury,
lecz oznacza takze podejmowanie dziatan
zapobiegawczych wobec mozliwych problemow
w funkcjonowaniu systemoéw oraz dazenie
do ograniczania ich skutkow. Oznacza to
opracowywanie strategii i plandow operacyjnych,
ktore zapewniajg ciggtos¢ $Swiadczenia ustug
nawet w obliczu nieprzewidzianych wyzwan.

Dlaczego odporny transport publiczny
jest wazny?

Jesdli centrum miasta jest bijgcym sercem zycia
miejskiego, to sie¢ transportowa stanowi jego
uktad zylny — taczacy serce z kazdg inng czescig
miasta w ztozonym, lecz kluczowym systemie.

W europejskich miastach to transport publiczny
tworzy jego kregostup. Zdolnos¢ tego systemu do
dostosowywania sie do trudnych i zmieniajgcych sie
warunkow jest niezbedna, aby cate miasto mogto
funkcjonowac sprawnie i bez przeszkdd.




w zakresie transportu publicznego

Mieszkancy obszaréow migjskich w Europie sg
szczegdlnie narazeni na skutki ekstremalnych
Zjawisk pogodowych. Osoby mieszkajagce w
dzielnicach o niskich dochodach lub na obszarach
zmarginalizowanych czesto nie dysponujg zasobami
niezbednymi do radzenia sobie z zaktoceniami
zwigzanymize zmiang klimatu ani do przystosowania
sie do nich. Jednoczesnie grupy takie jak osoby
o0 niskich dochodach, osoby starsze, osoby z
niepetnosprawnosciami oraz inne spotecznosci
marginalizowane sg w nieproporcjonalnie duzym
stopniu zalezne od transportu publicznego w
dostepie do pracy, opieki zdrowotnej, edukacji i
podstawowych ustug.

Kiedy zaktdcenia wywotane zmianami klimatu
wptywajg na funkcjonowanie transportu publicznego,
nie tylko przerywajg mozliwosc¢ przemieszczania sie —
lecz takze izolujg grupy wrazliwe i pogtebiajg istniejace
nierdwnosci spoteczne i ekonomiczne. Budowanie
systemow transportu publicznego odpornych na
skutki zmian klimatu jest zatem nie tylko kwestig
infrastruktury, lecz takze sprawiedliwosci spotecznej
i rownosci miejskie;.

Transport publiczny odgrywa réwniez istotng role w
reagowaniu na katastrofy naturalne. W momentach
kryzysowych odporny system transportu publicznego
umozliwia sprawng ewakuacje oraz zapewnia
wszystkim mieszkaricom dostep do schronienia,
Zywnosci i opieki medyczne;.

Co wiecej, utrzymanie funkcjonujacego systemu
transportu publicznego wspiera szybszy powrot
miasta do normalnosci po wystgpieniu zdarzenia
kryzysowego — pozwala mieszkancom, zwtaszcza
tym niemajgcym dostepu do samochoddw,
zachowa¢ mobilnosé i wrdcié do pracy lub innych
kluczowych aktywnosci, gdy tylko warunki na
to pozwolg. Planowanie transportu publicznego
odpornego na zmiany klimatu jest rowniez Scisle
powigzane z celami Misji UE ,100 neutralnych
klimatycznie i inteligentnych miast do 2030”. Wspiera
ona zintegrowany rozwoj miejski poprzez tworzenie
synergii  miedzy infrastrukturg transportowa,
budynkami energooszczednymi i inteligentnymi
sieciami energetycznymi. Dgzy do zapewnienia

dostepu do niskoemisyjnych form mobilnosci nawet
w warunkach ekstremalnych, zmniejszajgc tym
samym zaleznos¢ od samochodow. Gwarantujgc
bezpieczny dostep do miejsc pracy, edukaciji i
ustug podczas ekstremalnych zjawisk pogodowych
przyczynia sie do zmniejszenia podatnosci na
zagrozenia oraz wzmacniania rownosci spoteczne;.
Poniewaz transport publiczny — szczegdlnie systemy
naziemne — jest Scisle powigzany z zabudowg
miejskg, wzmacnianie jego odpornosci klimatycznej
wzmachia takze ogolng odpornosc catego miasta.

Ninigjsza publikacia ma na celu zwrdcenie uwagi
na znaczenie transportu publicznego odpornego na
zmiany klimatu w ramach Sieci CIVITAS. Zestawia
najwazniejsze wnioski ptyngce z dotychczasowych
badan oraz prezentuje pionierskie dziatania miast
bedacych liderami w planowaniu odpornego

transportu publicznego.
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WYZWANIA W ZAKRESIE ODPORNOSCI

TRANSPORTU PUBLICZNEGOE

Pomimo rosngcego  znaczenia  0dpornosci
na zmiany klimatu oraz strategicznej roli, jakg
transport publiczny odgrywa w zapewnianiu
rownego dostepu do zycia miejskiego w kazdych
warunkach, miasta nadal mierzg sie z szeregiem
barier i wyzwan zwigzanych z wtgczaniem
odpornosci do planowania transportu publicznego:

Q Ocena ryzyka:

Cho¢ jest jasne, ze zmiana klimatu - wraz
z wynikajgcymi z niej zmianami wzorcow
pogodowych — bedzie w coraz wiekszym stopniu
wptywaé na systemy transportu publicznego w
catej Europie, to szczegdtowy charakter i skala
tych oddziatywan pozostajg w duzej mierze
niepewne. Wiekszos¢ projekcji  klimatycznych
opartych na modelach nie zapewnia poziomu
szczegotowosci geograficznej niezbednego do
planowania w skali miejskiej ani nie koncentruje
sie bezposrednio na wptywie na infrastrukture
transportowg — a tym bardziej na systemy
transportu publicznego. Aby planowac skutecznie,
europejskie miasta potrzebuja narzedzi, ktore
pomoga im zidentyfikowa¢ najbardziej podatne
elementy ich sieci transportowych w przysztych
scenariuszach klimatycznych. Ponadto potrzebuja
solidnego wsparcia decyzyjnego, ktdre ukierunkuje
strategiczng alokacje srodkéw finansowych na
dziatania zwiekszajgce odpornosc.

,/’ Podatnos¢ infrastruktury:

Oczekuje sie, ze zmiana klimatu bedzie
powodowac¢ coraz wieksze szkody w miejskiegj
infrastrukturze transportowej, ktéra w duzej
mierze zostata uksztattowana przez decyzje
historyczne i zaleznosci od wczesniejszych
Sciezek rozwoju, niedostosowane do przysztych
warunkow. Sztywnos¢ diugo eksploatowane;
infrastruktury, w potaczeniu z przestarzatymi
standardami projektowania, dodatkowo
zwieksza podatnos¢ systemow transportowych,
w tym transportu publicznego. W wiekszosci
europejskich miast transport publiczny opiera sie
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w duzym stopniu na infrastrukturze naziemnej,
ktora jest szczegolnie narazona na uszkodzenia
spowodowane powodziami, falami upatow oraz
innymi ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi.
Bez znaczacych dziatan adaptacyjnych systemy
te beda narazone na narastajgce zaktocenia i
potencjalne awarie w warunkach zmieniajacego
sie klimatu.

Fragmentaryczne zarzadzanie
% i podejmowanie decyzji:

Systemy transportu  publicznego  zazwycza;
obejmuja wiele srodkdw transportu, opierajg sie na
zroznicowanej infrastrukturze fizycznej i wymagajg
wspotdziatania z innymi systemami transportowymi
— takimi jak kolej regionalna czy rozwiazania
mikromobilnosci na ostatnim odcinku podrdzy
— aby funkcjonowa¢ optymalnie. W rezultacie
wzmachianie odpornosci transportu publicznego
wymaga koordynacji dziatan szerokiego grona
podmiotow, w tym roznych szczebli administracii
publicznej, licznych instytucji publicznych (takich
jak stuzby ratunkowe), a nawet interesariuszy
z sektora prywatnego. Jednak poszczegdlne
podmioty nie zawsze wykazujg jednakowy poziom
pilnosci ani zgodnosci co do priorytetow w
zakresie wdrazania dziatan na rzecz odpornosci
klimatycznej. Przy braku jasno okreslonych ram
zarzgdzania taka fragmentacja moze prowadzic¢
do opdznien i nieefektywnosci.

m Finansowanie odpornosci i
potrzeby inwestycyjne:

Osiggniecie odpornosci klimatycznej w transporcie
publicznym wymaga odpowiednich inwestyciji
na wszystkich etapach - od przygotowania
infrastruktury na wstrzgsy zwigzane ze zmiang
klimatu, po planowanie strategiczne, ktore
przewiduje zaktocenia i zapewnia ciggtosc
funkcjonowania w fazach reagowania kryzysowego
oraz odbudowy. Jednoczesnie finansowanie
dziatant adaptacyjnych i zwiekszajgcych odpornosé
klimatyczng w miastach pozostaje ograniczone, a
transport publiczny musi konkurowac¢ o te srodki
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z wieloma innymi sektorami. Taka konkurencja
czesto utrudnia terminowe wdrazanie niezbednych
dziatan. Co kluczowe, inwestycje w odpornosc nie
powinny odbywac sie kosztem innych priorytetow
— takich jak zwiekszanie zrownowazenia,
dostepnosci i komfortu transportu publicznego.
Przeciwnie, finansowanie odpornosci powinno
byC czescia szerszego podejscia wspierajgcego
dtugoterminowg transformacije systemow
transportu publicznego.

*(Eq Wzajemne powigzania systemoéw:
Miasta to ztozone uktady wspotzaleznych
systemow, w ktorych zaburzenia jednego obszaru
szybko przenoszg sie na pozostate. Oddziatywania
klimatyczne wptywajace na transport publiczny
moga na przykfad utrudniac¢ dziatanie kluczowych
ustug miejskich, takich jak zbieranie odpaddw,

akcje ratunkowe czy logistyka miejska. Z drugiej
strony problemy w innych systemach moga
ostabiaC sprawnosc¢ transportu publicznego. Co
wiecej, miasta nie funkcjonujg w izolacji; sa czescig
powigzanych ze sobg sieci regionalnych, krajowych
i miedzynarodowych. Katastrofa zaktécajgca
dziatanie systemu transportowego w jednym
miescie moze wywotac efekt domina w sgsiednim
regionie, wptywajac na codzienne dojazdy,
tancuchy dostaw oraz dziatania stuzb ratunkowych.
Jezeli planowanie odpornosci jest prowadzone w
Sposob strategiczny, moze tworzy¢ cenne synergie
miedzy sektorami, skalami dziatania i celami
rozwojowymi. Skuteczne planowanie odpornego
transportu publicznego musi zatem uwzgledniac
te wspotzaleznosci - nie tylko po to, by

odpowiedzie¢ na wspdlne zagrozenia, lecz takze
by optymalizowad¢ wydatki publiczne i wzmocnic
0godlng odpornosc¢ miejska.




INSPIRACJE CIVITAS w zakresie transportu publicznego

NAJLEPSZE PRAKTYKI:

Od nowych zagrozen do odpornosci
miejskiej: lekcje z transportu
publicznego w Mannheim

9 Mannheim, Niemcy

Mannheim jest drugim co do wielkosci miastem w
Badenii-Wirtembergii oraz jednym z kluczowych
weztdw transportowych w potudniowo-zachodnich
Niemczech, liczacym okoto 315 000 mieszkancow.
Jako jedno =z najgoretszych miast w kraju,
Mannheim juz dzi$ doswiadcza namacalnych
skutkéw zmian klimatu. W ostatnich latach miasto
mierzy sie z rosngcq liczbg dni z ekstremalnymi
upatami oraz okresami suszy, przeplatanymi
intensywnymi opadami deszczu i powodziami.
Nasilajgce sie skutki zmian klimatycznych skfonity
wtadze miasta do podjecia dziatani. W 2019 roku
Mannheim przyjeto strategiczne ramy ,Adaptacja
do zmian klimatu w Mannheim”, wyznaczajac
kierunek w strone wiekszej odpornosci miejskie;.
Dziatania na rzecz wzmacniania odpornosci oraz
dtugofalowej efektywnosci transportu publicznego
w Mannheim wspiera rowniez projekt inicjatywy
CIVITAS — UPPER.

Kluczowym elementem dziatann miasta na rzecz
odpornosci jest Plan adaptacji do upatdow, ktory
obejmuje zardwno srodki stuzgce ochronie
mieszkancow przed wysokimi temperaturami
i zwigzanymi z nimi zagrozeniami, jak i dziatania
ograniczajgce powstawanie miejskich  wysp
ciepta. Przyktadowo, zielone torowiska oraz
zielone przystanki poprawiajg mikroklimat w
przestrzeniach transportowych i ich otoczeniu,
zapewniajac pasazerom chtodniejsze i bardzie]
komfortowe warunki oczekiwania. Dodatkowo
wprowadzono multimodalne ustugi transportu na
zagdanie oraz rozwigzania z zakresu mobilnosci
wspotdzielonej, ktére zwiekszajg elastycznose
i odpornosc sieci transportowej, szczegolnie w
ekstremalnych warunkach pogodowych.

Plan odpornosci na fale upatéw na
potrzeby Igrzysk Olimpijskich

i Paraolimpijskich w Paryzu w
2024 roku

9 Paryz, Francja

Paryz, potozony w regionie lle-de-France, jest coraz
bardziej narazony na intensywne i dtugotrwate
okresy ekstremalnych upatow. Od 1950 roku region
ten odnotowat wzrost Sredniej temperatury o 2°C,
a fale upatow stajg sie coraz czestsze i bardziej
dotkliwe. Warunki te stanowig powazne zagrozenie
dla bezpieczenstwa, dostepnosci oraz ciggtosci
funkcjonowania ustug transportu publicznego.

lle-de-France Mobilités (IDFM) — regionalny
organizator transportu publicznego —zidentyfikowat
kilka kluczowych wyzwan, w tym bezpieczeristwo
pasazerow w zattoczonych weztach
przesiadkowych, zapewnienie odpowiedniego
nawodnienia podczas ekstremalnych upatéw oraz
podatnosc infrastruktury kolejowej i pojazdow
szynowych na obcigzenia termiczne. Szczegding
uwage poswiecono rdéwniez ochronie grup
wrazliwych, w tym osob starszych oraz osob o
ograniczonej mobilnosci.

Igrzyska Olimpijskie i Paraolimpijskie Paryz 2024
wprowadzity dodatkowy poziom ztozonosci,
generujgc wyjgtkowo duze obcigzenie dla sieci
transportu publicznego ze wzgledu na bardzo
wysoka liczbe pasazeréw oraz ograniczong
dostepnosé ustug klimatyzowanych. W
odpowiedzi lle-de-France Mobilités opracowato
kompleksowy plan odpornosci na fale upatow,
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ktdrego celem byto zapewnienie bezpiecznego,
inkluzywnego i odpornego na zmiany klimatu
transportu publicznego dla ponad 10 milionow
posiadaczy biletow spodziewanych podczas
igrzysk. Kluczowe dziatania obejmowaty
wczesniejsze rozmieszczenie ponad 2,5 miliona
butelek wody, z mozliwoscig dystrybucji w ciggu
48 godzin od ogtoszenia ostrzezenia przed
upatem, a takze instalacje nowych poidet z wodg
pitna, w tym w 32 kluczowych weztach w poblizu
obiektow sportowych. Dodatkowo w catej sieci
uruchomiono 800 punktéw uzupetniania wody dla
wielorazowych butelek.

W celu

poprawy komfortu termicznego w

obszarach o duzym natezeniu ruchu zainstalowano
20 zraszaczy mgtowych w strefach intensywnego
ruchu autobuséw dowozowych, a takze utworzono
specjalne strefy chtodzenia dla pasazerow o
ograniczonej sprawnosci ruchowej. Wzmocniono
rowniez odpornosc¢ floty, znaczaco zwigkszajgc

udziat pojazddw wyposazonych w klimatyzacje (do
czasu igrzysk systemy kontroli klimatu posiadato
100% tramwajow, 73% pociagow, 46% sktadow
metra oraz 43% autobusow).

Opracowana w Scistej wspotpracy z komitetem
organizacyjnym Paryz 2024 oraz lokalnymi
interesariuszami, ta wielopodmiotowa strategia
zapewnita nie tylko ciggtos¢ funkcjonowania ustug
transportowych podczas wydarzenia o globalne;
skali, lecz takze bezpieczenstwo i komfort milionow
pasazerdow. Plan odpornosci na fale upatow
stanowi cenny punkt odniesienia dla uwzgledniania
odpornosci  klimatycznej w logistyce duzych
wydarzen. Jego powodzenie podkresla znaczenie
odpowiedniego przygotowania, innowacyjnosci
oraz wspOtpracy miedzysektorowej, oferujgc
jednoczesnie uniwersalne wnioski dla innych miast
europejskich mierzacych sie z coraz bardziej
ekstremalnymi temperaturami.

Zabezpieczanie sieci metra w
Kopenhadze przed powodziami i
wzrostem poziomu morza

9 Kopenhaga, Dania

Kopenhaga, potozona zaledwie kilka metrow nad
poziomem morza, jest szczegodlnie narazona na
skutki zmian klimatu — zwtaszcza na podnoszenie
Sie poziomu morza oraz powodzie wywotywane
intensywnymi opadami deszczu. Zagrozenia te sg
dodatkowo potegowane przez zmiany klimatyczne
i stanowig powazne niebezpieczenstwo dla
infrastruktury podziemnej, w tym dla miejskigj sieci
metra.

Metro w Kopenhadze stanowi kregostup systemu
transportu publicznego miasta. Po uruchomieniu
linii City Circle Line (M3) w 2019 roku liczba
pasazerow znaczgco wzrosta - z 64,7 min w 2018
r. do 78,8 min w 2019 r. Ten kluczowy element
systemu transportowego jestjednak coraz bardziej
narazony na zalania sztormowe, podnoszenie sie
poziomu morza oraz intensywne opady deszczu,
ktore zagrazajg zarowno ciggtosci funkcjonowania
systemu, jak i bezpieczenstwu pasazerow. Aby
ograniczyC te zagrozenia, Kopenhaga w sposob
proaktywny zintegrowata ocene skutkow zmian
klimatu oraz dziatania adaptacyjne z procesem
projektowania metra. Podejscie to stosowane jest
juz od potowy lat 90., kiedy powstawata pierwsza
linia metra, i na przestrzenilat zostato ono znaczgco
rozwiniete.

7 (@)
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Firma Metroselskabet, zarzgdzajgca kopenhaskim
metrem, opracowata strategie adaptaciji do zmian
klimatu, ktéra uwzglednia odpornosc juz na etapie
planowania oraz projektowania technicznego
infrastruktury metra. Strategia koncentruje sie
przede wszystkim na zarzadzaniu ryzykiem zalania
spowodowanego sztormami oraz intensywnymi
opadami deszczu — rozwigzania sg kazdorazowo
dostosowywane do specyficznych podatnosci
poszczegolnych stacji oraz prognozowanych
maksymalnych poziomow wody.

Kluczowe elementy tego adaptacyjnego
podejscia projektowego obejmujg strategiczne
rozmieszczenie oraz  podniesienie  poziomu
newralgicznych elementéw infrastruktury — takich
jak wejscia, klatki schodowe, systemy wentylacji
tuneli, rampy, pomieszczenia techniczne, szyby,
windy oraz centra sterowania i utrzymania.
Kazdy z tych elementéw jest projektowany w
taki sposob, aby zminimalizowaC narazenie na
zalanie i zapewni¢ ciggtos¢ funkcjonowania
systemu metra nawet w warunkach ekstremalnegj
pogody. Dodatkowe rozwigzania inzynieryjne
obejmujga montaz Sluz przeciwpowodziowych,
zaawansowanych systemoéw odwodnienia oraz
pomp O wysokiej wydajnosci.

Coistotne, strategia adaptacyjna nie ma charakteru
dokumentu  statycznego, lecz  funkcjonuje
jako ,zywy dokument” - podlegajgcy ciggtym
aktualizacjom w oparciu o najnowsza wiedze
naukowag i dane klimatyczne. Od czasu budowy
pierwszej linii metra w 1992 roku podstawowe
prognozy klimatyczne ulegty znaczgcym zmianom;
przyktadowo, prognozowany Sredni poziom

Image: Dreamstime ARichair

wody wzrést ponad dwukrotnie. Zaktualizowane
prognozy zostaty uwzglednione w projekcie City
Circle Line, co odzwierciedla zaangazowanie
Kopenhagi w systematyczne, oparte na dowodach
planowanie.

Zabezpieczanie infrastruktury
transportu publicznego w Wiedniu
przed skutkami upatow

9 Wieden, Austria

Wieden, stolica Austrii, jest powszechnie uznawany
za jedno z najbardziej przyjaznych do zycia miast
na Swiecie — miedzy innymi dzieki sprawnemu i
dostepnemu systemowi transportu publicznego.
Miasto znajduje sie rowniez w czotdwce dziatan
na rzecz tagodzenia skutkow zmiany Kklimatu
i adaptacji do niej, stanowigc wzor dla innych
dzieki inicjatywom przyjaznym klimatowi, takim jak
zakrojone na szerokg skale zazielenianie miasta,
rozwigzania typu ,miasto gabka” oraz wdrozenie
wiasnej ustawy klimatyczne;.

W ostatnich dekadach miasto doswiadcza coraz
goretszych i bardziej suchych okreséw letnich, a
Srednia roczna temperatura wzrosta o okoto 2°C w
ciggu ostatnich 40 lat. Fale upatdéw wystepuja coraz
czesciej i sg coraz intensywniejsze, stanowigc
szczegolne zagrozenie dla grup wrazliwych, w
tym dzieci i osob starszych. Warunki te wptywaja
réwniez na komfort i bezpieczenstwo pasazerow
transportu  publicznego, zwtaszcza podczas
oczekiwania na odstonietych  przystankach

autobusowych i tramwajowych.
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Aby odpowiedzie¢ na te wyzwania, miasto
wdrozyto inicjatywe adaptacyjng ukierunkowang
na wprowadzanie zieleni w infrastrukturze
transportu publicznego, w szczegdlnosci na
przystankach autobusowych. We wspotpracy z
operatorem transportu publicznego w Wiedniu
— Wiener Linien, Uniwersytetem Zasobow
Naturalnych i Nauk o Zyciu w Wiedniu oraz firma
Gewista (odpowiedzialng za wiaty przystankowe),
rozpoczeto  testowanie  réznych  gatunkow
roslin, rozwigzan zacieniajgcych oraz adaptacji
konstrukcyjnych w wielu lokalizacjach na terenie
miasta. Tam, gdzie byto to technicznie mozliwe,
na wiatach przystankowych instalowano zielone
dachy z roslinnoscig typu rozchodnik, tworzac
niewielkie ,zielone wyspy”, ktére poprawiajg lokalny
mikroklimat, wspierajg bioréznorodnos¢ oraz
ograniczajg narazenie oczekujgcych pasazerow
na wysokie temperatury. Pomiary wykazaty, ze
takie zazielenione przystanki moga by¢ o 1-1,5°C
chtodniejsze od tradycyjnych — co stanowi istotng
roznice podczas ekstremalnych fal upatow.

gmage: Wiener Linien

KLUCZOWE WSKAZNIKI ODPORNOSCI
SYSTEMOW TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Systemy transportu publicznego sa coraz bardzie;
narazone na szeroki zakres zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu. Obejmuja one zaréwno
zagrozenia bezposrednie, takie jak uszkodzenia
infrastruktury spowodowane ekstremalnymi
Zjawiskami  pogodowymi, jak i zagrozenia
posrednie, takie jak zmiany w zachowaniach
pasazerdow, niedobory kadrowe czy trudne warunki
pracy podczas fal upatéw lub powodzi.

Aby  skutecznie zrozumie¢ te zagrozenia,
przygotowacC sie na nie oraz wiasciwie na nie
reagowac, miasta potrzebuja kompleksowego
zestawu wskaznikow odpornosci. Wskazniki te sg
niezbedne do oceny zaréwno pilnosci zagrozen
klimatycznych, jak i poziomu przygotowania catego
systemu transportowego. Umozliwiajg one rowniez
monitorowanie postepdéw w czasie, dzieki czemu
wtadze moga ocenia¢, w jakim stopniu dziatania

adaptacyjne przyczyniajg sie do wzmacniania
odpornosci.

Co istotne, bez wystarczajgcych danych i
rzetelnych dowodow dotyczgcych wptywu zmian
klimatu na transport publiczny wtadzom miejskim
moze by¢ trudno pozyskac¢ odpowiednie srodki
na dziatania adaptacyjne. Dobrze zdefiniowane
wskazniki pomagajg wypemic te luke, dostarczajgc
mierzalnych informaciji zaréwno na temat poziomu
ryzyka, jak i skutecznosci stosowanych strategii
reagowania.

Oprdécz koncentracji na infrastrukturze fizycznej
wskazniki powinny rowniez uwzgledniac spoteczny
wymiar odpornosci oraz kwestie rownosci -
tak aby system przynosit korzysci wszystkim
uzytkownikom, w szczegolnosci tym najbardziej
narazonym.

o (B)
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Kompleksowy zestaw wskaznikow powinien
obejmowac nastepujgce obszary:

e Ocena podatnosci: analiza stopnia
narazenia oraz wrazliwosci poszczegolnych
Srodkdw transportu publicznego i elementow
infrastruktury na zagrozenia klimatyczne,
takie jak powodzie, fale upatow czy zalania
sztormowe.

e Elastycznosé i ciagtosé dziatania:
dostepnosc¢ alternatywnych tras lub srodkow
transportu oraz zdolnos¢ systemu do
utrzymania kluczowych ustug w warunkach
ekstremalnych.

KLUCZOWE PRZEStANIA
| WNIOSKI

Transport publiczny stanowi fundament zycia
miejskiego. Kazdego dnia miliony ludzi w catej
Europie polegajag na nim, aby uzyskac¢ dostep do
pracy, edukacji, opieki zdrowotnej oraz innych
kluczowych ustug i mozliwosci. Wraz z nasilaniem
sie zmian klimatu, miasta staja przed coraz
wiekszymi wyzwaniami zwigzanymi z utrzymaniem
niezawodnosci, bezpieczenstwa i dostepnosci
tych systemaow. Rosngca czestotliwose
ekstremalnych zjawisk pogodowych juz dzi$
zaktdca funkcjonowanie infrastruktury i operacji
transportowych - zagrazajgc nie tylko sprawnosci
systemu, ale takze zdrowiu i dobrostanowi
pasazerow.

Dostrzegajgc te wyzwania, wiele europejskich
miast podejmuje proaktywne dziatania na rzecz
zwiekszenia odpornosci swoich sieci transportu

publicznego, tgczac planowanie odpornosci
z projektowaniem infrastruktury, modelami
zarzgdzania oraz Swiadczeniem ustug. Na

podstawie przedstawionych studidéw przypadkdow
i najlepszych praktyk, mozna sformutowac kilka
kluczowych wnioskdéw i rekomendacii:

Sprawiedliwosé¢ i dostepnosé: pomiar
wptywu strategii zwiekszania odpornosci
na grupy wrazliwe, z zapewnieniem
sprawiedliwego podziatu korzysci
wynikajgcych z dziatar adaptacyjnych.

Niezawodnos$¢é operacyjna: wskazniki
stuzgce ocenie odpornosci infrastruktury,
harmonogramow utrzymania, ciggtosci
Swiadczenia ustug oraz funkcjonowania
systemu w warunkach zwiekszonego
obcigzenia.

Gotowos¢é i zarzadzanie: wskazniki
monitorujgce istnienie i jakosS¢ plandw
reagowania kryzysowego, strategii
adaptacyjnych oraz skutecznoscé
wielopoziomowego zarzgdzania i
koordynacji interesariuszy.

1. Opracowanie i wdrozenie wskaznikow
odpornosci

e Ustanowienie ustandaryzowanych kluczowych
wskaznikow efektywnosci (KPI) dla odpornosci
transportu publicznego pomogtoby miastom
W ocenie zagrozen zwigzanych ze zmianami
klimatu, ustalaniu priorytetow inwestycyjnych
oraz sledzeniu postepow w czasie.

e Takie wskazniki powinny obejmowac zardwno
podatnosc¢ infrastruktury, jak i odpornosc
spoteczng — tak aby dziatania adaptacyjne
sprzyjaty rownosci oraz chronity grupy
szczegOdlnie narazone.

2. Zapewnienie diugoterminowej
odpornosci nowej infrastrukturze

e |nfrastruktura transportowa o dtugim okresie
uzytkowania - w tym systemy metra, linie
kolejowe czy gtdwne drogi - powinna byc
zawsze planowana z uwzglednieniem obecnych
i przysztych zagrozen klimatycznych.
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e Decyzje dotyczace lokalizacji, projektowania oraz
doboru materiatow muszg uwzglednia¢ prognozy
wzrostu poziomu morza, ekstremalnych upatéw,
powodzi oraz innych zagrozen.

e \Wczesne uwzglednienie adaptacji do zmian
klimatu w planowaniu infrastruktury pozwala
ograniczy¢ koszty w dtugiej perspektywie oraz
zwieksza ciggtosc funkcjonowania systemow.

3. Inwestowanie w wysokiej jakosci
infrastrukture o szerokim zastosowaniu

e Odporna infrastruktura transportu publicznego
musi by¢ dobrze zaprojektowana, solidnie
wykonana i wiasciwie utrzymywana. Wymaga to
odpowiedniego i przewidywalnego finansowania
na wszystkich szczeblach administracii.

e Efektywnosc kosztowa moze zostac zwigkszona,
gdy inwestycje jednoczesnie realizujg wiele celow.

4. Wzmocnienie wielopoziomowego
zarzadzania i koordynacji

e Skuteczne ramy zarzgdzania wielopoziomowego,
Z jasno okreslonym zakresem odpowiedzialnosci
oraz harmonogramami dziatan, maja
kluczowe znaczenie dla zapewnienia szybkiej
i skoordynowanej reakcji w sytuacjach
kryzysowych zwigzanych z klimatem.

Scista wspdtpraca miedzy miastami, operatorami
transportu, stuzbami ratunkowymi, rzgdami
krajowymi oraz instytucjami Unii Europejskiej moze
W znaczacy sposob zwiekszy¢ skutecznosc dziatan
na rzecz odpornosci.

5. Wykorzystanie narzedzi cyfrowych i

danych satelitarnych

* Nowe technologie, takie jak monitoring satelitarny,

teledetekcja oraz analityka predykcyjna, moga
wspiera¢ proaktywne zarzadzanie infrastruktura,
ocene ryzyka klimatycznego oraz reagowanie
kryzysowe w czasie rzeczywistym.

6. Promowanie wymiany wiedzy i wspétpracy

e Cho¢ niektdre miasta majag juz wieloletnie

doswiadczenie we wdrazaniu dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatu w systemach
transportowych, inne dopiero rozpoczynajg ten
proces.

e |nicjatywy ogolnoeuropejskie oraz sieci wspotpracy

miast powinny nadal wspiera¢ wymiane wiedzy,
nauczanie rowiesnicze oraz upowszechnianie
sprawdzonych i mozliwych do wdrozenia na
wiekszg skale rozwigzan - tak aby miasta nie
musiaty ,wynajdywac kota na nowo” i aby
maksymalizowac efekty inwestycji publicznych.

Image: Dreamstime / Wirestg&%
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